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2.1

2.2

2.3

JOHDANTO

Ramboll Finland Oy on tehnyt -~ & {+s toimeksiannosta maaperan pilaantuneisuustutkimuk-
sen Rauman kaupungin keskustassa korttelissa 231 sijaitsevilla neljalld tontilla. Tutkimuksella
haluttiin selvitt44 maaperan laatu ennen mahdollista tonttikauppaa.

Selvitystydsta on Ramboll Finland Oy:ss& vastannut DI Esa Juntunen.

TUTKIMUSKOHDE

Sijainti
Tutkimuskohde sijaitsee Rauman kaupungin keskustassa Tehtaankadun varrella (nrot 9-15) kort-
telissa 231 tonteilla 194-197. Kiinteistdjen sijainti on esitetty liitteen 1 peruskartassa.

Toimintahistoria

Kaikkien tonttien asuinrakennukset on rakennettu 1900-luvun alussa. Tontilla 197 (Tehtaankatu
15) on toiminut huonekalutehdas 1930-luvulta aina 1960-luulle saakka. Tuotantorakennus on
edelleenkin pystyssé. Kiinteistsll4 sijaitsee asuinrakennus, jolla on &ljylammitys. Alapohjaan on
tehty kahden auton talli 1950-luvulla. Tehdas- ja asuinrakennuksen viliin on aikoinaan johtanut
rautatie, joka on purettu. Kiinteisttn kdyttohistoriasta ei ole toistaiseksi selvinnyt erityistd maa-
perdd pilaavien aineiden kéyttod. Kiinteistdlld asutaan edelleen (omistaja).

Tonteilla 194, 195 ja 196 on asuinrakennus ja varastorakennus. Limmitysmuotona on tonttia
196 lukuun ottamatta ollut 6ljy, mutta éljylammitys ei ole en&a kdytdssa. Kiinteistdissd asutaan
vakituisesti lukuun ottamatta tonttia 194.

Tontin 195 kiinteistdssd on sattunut vuonna 1986 oljyntayttévahinko 6ljylédmmityksen lopettami-

sen sdilion kaytosta poistamisen jalkeen. Oljysailicta ryhdyttiin tayttdmaan, jolloin ilmaisesti usei-
ta satoja litroja l&mmitysoljyd padsi vuotamaan rakennuksen alapohjaan. M&érista ei ole tarkkaa
tietoa. Pelastuslaitos kdvi tekemassa alkupuhdistustoimet. Maaperan puhdistustoimien laajuudes-
ta ei ole tietoa. Muissa kiinteistdissa ei vahingoista ole raportoitu.

Tulevat toiminnot

Tonttien omistajat ovat suunnitelleet tonttiensa myyntid kokonaisuutena, mutta mahdollisista ra-
kennushankkeiden laajuudesta ei ole toistaiseksi varmuutta. Koska alue on kaavoitettu asuin- ja
liikerakentamiselle, tuleva kéyttd painottunee asumiseen. Nykyiset asuinrakennukset ovat yli 100
vuotta vanhoja, joten tonttien uudisrakentaminen ei valttamatts kokonaisuudessaan onnistu,
vaan rakennukset osittain tai kokonaan suojeltaisiin. T&ll6in uudisrakentaminen voisi ulottua ny-
kyisten varastorakennusten ja entisen huonekalutehtaan alueille.
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Omistus- ja kaavatilanne

Tontti on kaavoitettu asuin-, liike- ja toimistorakennustenkorttelialueeksi merkinnéllé AL.

Naapuristo

Tontit rajoittuvat koillisen puoleiselta sivultaan kaupungin omistamaan paikoitusalueeseen, joka
rajautuu Karjalankatuun. Tehtaankadun toisella puolelia on uudehkoja asuinkerrostaloja. Luo-
teessa Myllyméenkadun toisella puolella sijaitsee vanha suojeltu rakennus, jossa toimii Rauman
Maalaus ja Rakennushuolto Oy. Kaakossa Luoteisvdylén toisella puolella on linja-autoasema ja
sen paikoitusalue.

Vesi ja vieméardinti
Kiinteistét on liitetty kunnalliseen vesijohto- ja viemariverkkoon.

Maaperd seka pohja- ja pintavedet
Tutkitun alueen maanpinnan korkeus vaihtelee tasovalilld +2,4...+3,1 (N2000). Perusmaa on l0y-
hien pintatayttojen alia 1,5...6 metrin syvyyteen saakka hiekkaista silttié tai silttistd hiekkaa, jon-
ka alla on kivista hiekkaa tai moreenia.

Tutkittu alue ei sijoitu vedenhankinnan kannalta térkedlle pohjavesialueelie. Lahin luokiteltu poh-
javesialue (Monna, 0268401, I kk.) sijoittuu noin viiden kilometrin etdisyydelle Rauman keskus-
tasta kaakkoon. Alueen pohjavettd on kuitenkin kaytetty talousvetend, koska tontilla 196 on kai-
vo pihamaalla edelleenkin nahtdvissd. Kaivoa ei ole kuitenkaan kdytetty aikoihin. Tontilla 197
huonekalutehtaan kellarissa on ollut kayttdvesikaivo. Kaivon olemassa oloa tai kuntoa ei pdasty
toteamaan, mutta veden laatua on kiinteistén omistajan mukaan vuosia sitten analysoitu ja se
olisi talldin todettu hyvaksi. Tuloksia ei kuitenkaan ole kaytettévissa.

TUTKIMUKSEN SUORITUS

Néytteenotto )

Maaperanaytteenotto suoritettiin 9.-11.1.2013 monitoimikairan kierrekairalla yhteensa 26 pis-
teestd niin, ettd kuliekin tontille tuli vahintdsn kuusi ndytepistettd. Naytteenotto ulotettiin
0,5...2,5 metrin syvyyteen léyhésn hiekkaiseen tdytt6on tai sen alapuoliseen siltti- / savikerrok-
seen. Lisaksi tonttien 194 ja 195 ldmmitysoljysailididen vierestd rakennusten alapohjasta otettiin
kaksi maaperéndytetts aivan pintakerroksesta. Naytteenottopisteiden sijainnit on esitetty liitteen
2 tutkimuskartassa.

Naytteiden késittely kent&lla

Maandytteet pakattiin aistinvaraisen arvioinnin jélkeen lasipurkkeihin ja muovipusseihin. Yhteen-
sd 31 naytetts |ghettiin laboratorioon 10.1.2013 ja 14.1.2013 kylmaélaukkuun pakattuna. Kentta-
havaintolomakkeet on esitetty liitteessa 3.

Analytiikka
Kaikki analyysit on tehty Ramboll Analyticsin ympdristdlaboratoriossa Lahdessa. Naytteet saapui-

vat laboratorioon 11.1,2013 ja 15.1.2013, ja niiden analysointi aloitettiin samana pdivdna. Nayt-
teet kuivattiin ja punnittiin kuiva-ainepitoisuuden médarittdmiseksi.

Mineraalidljyt (C10-Cao) analysoidaan kaasukromatografisesti GC/FID-tekniikalla. Maanaytteet
yutetaan asetoni/heksaanilla (2:1-liuos, v/v) ja puhdistetaan florisilin avulla. Komponentit tunnis-
tetaan massaselektilvisen detektorin avulla. Pitoisuuden madritys tehtiin malliaineiden ja stan-
dardien avulla (laboratorion siséinen meneteima, RA4020). Menetelmé& perustuu standardiohjei-
siin ISO 11046 ja ISO 16703. Maaritysraja kokonaispitoisuudelle on 10 mg/kg kuiva-ainetta me-
netelman mittaepdvarmuuden ollessa 31 %.
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Maa- ja sedimenttindytteiden PAH-yhdisteet uutetaan tasoravistelijan avulla tolueeniin. Toluee-
nifraktio puhdistetaan florisililla ja PAH-yhdisteet maaritetaan GC/MS-tekniikan avulla (laboratori-
on sisdinen menetelma, RA4053). Menetelms perustuu standardiin I1SO / FDIS 18287. M&aritys-
raja on 0,01 mg/kg mittausepédvarmuuden ollessa 23-42 %,

Naytteista analysoitiin alkuaineista antimoni- (Sb), arseeni- (As), kadmium- (Cd), kupari- (Cu),
kromi- (Cr), koboltti- (Co), lyijy- (Pb), nikkeli- (Ni), sinkki (Zn) ja vanadiini- (V) pitoisuudet.
Naytteet kasitelladn mikroaaltohajotuksella (kuningasvesihajotus). Alkuaineet analysoidaan ICP-
MS-tekniikalla (induktiivisesti kytketty plasma - massaspektrometrid). Ilmoitusraja on 0,1-1
mg/kg ja mittausepdvarmuus 16-35 % alkuaineesta riippuen. Menetelma on laboratorion oma
(RA30000) ja se perustuu standardeihin ISO 17294-1, SFS-EN ISO 17294-2, SFS-EN ISO 15587-
1 ja EPA 6020.

TULOKSET

Maaperadndytteiden odljyhiilivetyanalyysit

Kahdesta pisteests lammitysoljysailiiden vierests tai sijaintipaikasta otetut naytteet olivat ais-
tinvaraisesti 6ljyisid. Tontin 195 éljyvahinkopaikan pisteests 27 otetun naytteen kokonaisoljyhiili-
vetypitoisuus oli hyvin suuri (14 000 mg/kg), josta keskitisleiden osuus oli 2900 mag/kg ja raskai-
den tisleiden osuus 11 000 mg/kg. Tontin 194 pisteen 37 oljyhiilivetypitoisuus s&ilion vieressa ol
pieni (56 mg/kg).

Polyaromaattisten hiilivety-yhdisteiden (PAH) kokonaispitoisuus oli pisteessa 27 hieman koholla
(18 mg/kg) ollen niukasti yli kynnysarvopitoisuuden. Fenantreenin pitoisuus 8,7 mg/kg ylittaa
alemman ohjearvopitoisuuden ja naftaleenin pitoisuus 2,3 mag/kg kynnysarvopitoisuuden. Muiden
PAH-yhdisteiden pitoisuudet j&ivat alle kynnysarvopitoisuuden pisteessd 27. PAH-yhdisteiden pi-
toisuudet pisteen 37 nédytteessa olivat pienid ja selvésti alle kynnysarvopitoisuuden.

Hiilivetyanalyysien tulokset on esitetty taulukoissa 1 ja 2 seka kootusti liitteen 5 taulukossa. La-

boratorion tutkimustodistus on esitetty liitteessa 4.

Rauma, maaperandytteiden mineraaliéljyanalyysien tulokset sekd vertailu
PIMA-asetuksen ohjearvoihin.

Taulukko 1.

N& iedot Mineraalisljy-
aytetiedo m. r : jy Keskitisleet Reliskaat
pitoisuus Cro-C tisleet
S & 107%21 »
Pistenro yvmyys Maalaji Ci0-Cso C21-Cao
mg/kg mg/kg ma/kg
27 0,1 Hk 14000 2900 11000
37 01 Hk 56 31 25
Pima-asetus, kynnysarvo 300 Ci0-Cao

jearvo

Pima-asetus, alempi oh-

300 keskitisleet

600 raskaat bljyjakeet

jearvo

Pima-asetus, ylempi oh-

1000 keskitisleet

2000 raskaat dljyjakeet
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Taulukko 2. Rauma, maaperdndytteiden PAH-yhdisteiden analyysituloksia sekd vertailu
PIMA-asetuksen ohjearvoihin.
Néaytetiedot Bent - - n-
yt PAHw. | Naftaleeni n so(i-a) Antra‘ Fenan- Fluora.
Sy- pyreeni seeni treeni teeni
Pistenro vYyys Maalaji
% mg/kg ma/kg ma/kg ma/kg | mag/kg mg/kg
27 0,1 Hk 18 23 0,03 0,68 87 0,63
37 31 Hk 1:3 <0,01 0,07 0,03 0,27 0,30
Pima-asetus, kynnysarvo 15 i 0,2 1 1 1
Pima-asetus, alempi ohjearvo 30 5 2 5 5 5
Pima-asetus, ylempi chjearvo 100 15 15 15 15 15

Maaperanaytteiden alkuaineanalyysit

Tontin 194 varastorakennuksen vierestd pisteestd 36 syvyydelta 0,5 metrid otetussa ndytteessa
havaittiin kohonnut sinkkipitoisuus (410 mg/kg), mika oli yli ylemmaé&n ohjearvon. Saman nayt-
teen lyijypitoisuus oli myds selvasti koholla (140 mg/kg). Pitoisuudessa on huomioitava se, ettd
ndyte oli hyvin humuksinen (kiintoainepitoisuus 76 %). Kynnysarvo ylittyi liséksi niukasti arsee-
nin osalta pisteiden 3, 16, 25 ja 32 pintandytteiden (0,5 m) osalta sekd pisteen 7 1,5 metrin sy-
vyydeltd otetun naytteen osalta (5,3...8,3 mg/kg). Pisteessa 3 kynnysarvo ylittyi myds antimonin
osalta (3,8 mg/kg). Kaikissa naytteissa oli pienehko kiintoainepitoisuus (56...73 %), mika selittyy
korkealla humuspitoisuudella.

Alkuaineiden analyysitulokset on esitetty kootusti liitteen 5 taulukossa. Laboratorion tutkimusto-
distukset ovat liitteena 4.

PILAANTUNEISUUDEN JA PUHDISTUSTARPEEN ALUS-
TAVA ARVIOINTI

Pitoisuustarkastelun periaatteet

Maaperd

Valtioneuvoston asetuksessa (Vna 214/2007) on madritelty maaperan pilaantuneisuuden ja puh-
distustarpeen arvioinnin avuksi pitoisuusarvot: kynnysarvo, alempi ohjearvo ja ylempi ohjearvo.
Alueen kayttd ratkaisee pilaantuneisuuden tason. Varasto-, teollisuus-, lilkenne- tms. alueella
maaperaa pidetadn yleenséd pilaantuneena, jos ylempi ohjearvo ylittyy yhden tai useamman ai-
neen pitoisuuden osalta. Muilla alueilla (esim. asuntoalueet, leikkipaikat) alue on pilaantunut, jos
alempi ohjearvo ylittyy. Liséksi pilaantuneisuutta tai kunnostustarvetta on arvioitava, jos kyn-
nysarvo ylittyy yhden tai useamman haitta-aineen pitoisuuden osalta.

Havaitut haitta-aineet

Pisteessa 27 havaittiin ylemman ohjearvon ylittéavéat pitoisuudet keskitisleitd (C;0-C;) sekd ras-
kaita tisleitd (C21-Caqp). Lisdksi PAH-yhdisteiden kokonaispitoisuus ja naftaleenin pitoisuus ylittivét
kynnysarvon ja fenantreenin pitoisuus alemman ohjearvon.

Pisteessa 36 havaittiin kohonneet pitoisuudet sinkkid (yli ylemman ohjearvon) seka lyijyd (yli
kynnysarvon). Kynnysarvopitoisuudet ylittyivat muutamassa pisteessa myods arseenin osalta ja
yhdessa pisteessé antimonin osalta.

Haitta-aineiden ominaisuudet

Polttoaineperéiset hiilivedyt luokitellaan terveydelle vaarallisiksi, mutta yhdisteistd vain bentseeni
ja kuten mydés PAH-yhdisteet on todettu sy6paad aiheuttaviksi. Maahan joutunut kevyt polttodljy
voi osittain haihtua ilmaan ja hajota hydroksyyliradikaalien vaikutuksesta. Kevyen polttoéljyn
paakomponentit (haarautumattomat C,;- C,5 -alkaanit) sitoutuvat kuitenkin tiiviisti maa-
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ainekseen. Maaperassa kevyt polttodljy hajoaa biologisesti aerobisissa olosuhteissa, mutta kom-
ponenttien sitoutuminen estd4 hajoamista. Kevyen polttoéljyn pddkomponentit eivat kulkeudu
orgaanista ainesta sisdltavassa maaperdssé helposti. Kevyen polttodljyn kulkeutuminen sora- ja
hiekkamaassa voi sen sijaan olla huomattavaa. Kevyt polttodljy liukenee jonkin verran veteen (<
50 mg/l 20 °C:ssa).

PAH-yhdisteet (polyaromaattiset hiilivedyt) ovat pysyvyydeltdan ja kestdvyydeltddn pahimpia
ymparistomyrkkyjd. Ne hajoavat hitaasti maaperéssa ja kertyvét elidihin ja aiheuttavat vedessa
jo alhaisissa pitoisuuksissa maku- ja hajuvirheits.

Fenantreeni on kolmesta bentseenirenkaasta muodostuva PAH-yhdiste, jota esiintyy luontaisesti
maadljyssa ja kivihiilessa, ja luontoon sita paatyy polttoaineiden ja muun orgaanisen aineksen
palamisprosesseissa. Se on niukasti vesiliukoinen, mutta kulkeutuu raskaampiin PAH-yhdisteisiin
verrattuna paremmin maaperdsséa ja voi pddtyéd pohjaveteen. Biologinen hajoavuus voi olla myés
suhteellisen nopeaa.

Naftaleeni (my®&s naftaliini) on aromaattinen hiilivety, jonka rakenteessa on kaksi bentseeniren-
gasta. Naftaleenia saadaan kivihiilitervasta ja maasljysta. Sitd valmistetaan myos teollisesti. Naf-
taleenia on kaytetty vaatteiden séilytyksen yhteydessa koiden torjuntaan. Ympéaristo6n sitd pas-
tyy erityisesti polttoaineiden ja muun orgaanisen aineiden palamisprosessissa. Naftaleeni on PAH-
yhdisteista vesiliukoisin ja herkimmin haihtuva, joten se voi kulkeutua helposti maaperéssé ja
pdatya pohjavesiin tai hengitysilmaan. Naftaleenin biohajoavuus on muita PAH-yhdisteitd nope-
ampaa.

Sinkki on valttdmétén hivenaine ja ruoansulatuksen kautta saatuna suhteellisen vaaraton ihmi-
selle. Sinkki ei ole mydskaan erityisen ekotoksinen aine. Sinkin haitallisuutta voivat lisdtd myos
yhteisvaikutukset kuparin, nikkelin ja kromin kanssa. Sinkki esiintyy luonnossa hapetusasteella
+2 paaasiassa sulfidimineraaleihin sitoutuneena. Sinkin suolat ovat hyvin vesiliukoisia, joten
sinkki voi kulkeutua maaperéssa suhteellisen helposti. Kun maaperan pH on korkea, sinkki sitou-
tuu voimakkaasti muun muassa savimineraaleihin seks raudan ja mangaanin oksideihin. Maape-
ran emdksisyys vahentaa liukoisuutta ja liikkuvuutta.

Lyijy on elimistéon kertyva myrkyllinen raskasmetalli, joka on haitallinen seka kasveille, eldimille
etta ihmisten terveydelle. Lyijy on erityisen myrkyllinen etenkin ionisessa muodossa tai orgaano-
yhdisteind. Lyijy sitoutuu voimakkaasti humukseen, savimineraaleihin ja raudan sekd mangaanin
oksideihin. Hiekkamaissa pienemmat pitoisuudet voivat olla vaikuttavia kuin esimerkiksi savi- tai
humuspitoisessa maassa. Vesiss3 lyijya voi esiintya joko liukoisena tai hiukkasiin sitoutuneena.
Lyijyn liukoisuus pienenee nopeasti, kun pH nousee 6 - 7:4an. Lyijyn myrkyllisyyden on havaittu
lisdantyvan vedessa, kun veden kovuus pienenee. Lyijya voi levita laajalle alueelle ilmakehan
partikkeleihin sitoutuneena.

Arseeni on epametalli, jonka pitoisuus maa- ja kallioperéssé vaihtelee paljon. Paikoitellen Suo-
men maaperan ja pohjaveden luontaiset arseenipitoisuudet ylittdvat haitattomiksi tunnetut pitoi-
suudet. Arseenin epdorgaaniset yhdisteet ovat yleenss orgaanisia yhdisteita myrkyllisempia.
Epdorgaaninen arseeni esiintyy maaperassa hapetusasteeltaan joko arsenaattina tai arseniittina,
joka ovat myrkyllisempéa ja liukoisempaa kuin arsenaatit. Arseniitin osuus kasvaa liuoksen pH-
arvon noustessa ja redox-potentiaalin laskiessa. Toisin kuin varsinaisilla raskasmetalleilla, pH:lla
ei ole ratkaisevaa vaikutusta anionina esiintyvan arseenin vesiliukoisuuteen. Hyvin pelkistavissa
olosuhteissa arseeni voi esiintyd my#s kaasumaisena yhdisteena. Arseeni sitoutuu yleensa maa-
peran oksideihin, orgaaniseen ainekseen seka savimineraaleihin. Karkearakeisissa maalajeissa
arseeni voi olla helposti liikkuvaa ja kulkeutua pohjaveteen.

Antimoni on epametalli, joka muistuttaa ominaisuuksiltaan arseenia. Se on jossain maarin myr-
kyllinen. Maaper&n orgaaninen aines, fosfaatit ja rautahydroksidit sitovat herkéasti antimonia ja
saatelevat siten sen kulkeutuvuutta. Sopivissa olosuhteissa antimoni voi olla maaperdsséd hyvin
kulkeutuva ja paatys pohjaveteen.
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Haitallisten aineiden leviamisreitit

Haitallisten aineiden (hiilivetyjen keskiraskaat komponentit, PAH-yhdisteet) kulkeutuminen kiin-
teiston ulkopuolelle on mahdollista karkeita tayttokerroksia mydéten, kuten viemaritaytoissa. Hait-
ta-ainepitoinen kohta on rakennuksen alapohjassa, joten niiden paasy ilmaa on (ollut) mahdollis-
ta. Haitta ei kovinkaan terveydelle vaarallinen, enemmankin ep&dmukava.

Alueen maaperd on taytto- ja pintahiekkakerroksen alla hyvin vetta johtavaa karkeaa kivista
hiekkaa / moreenia, joten kulkeutuminen syvyyssuunnassa on mahdollista. Pihan tayttdkerrok-
sissa todetut haitta-aineet ovat sitoutuneet humuspitoiseen maa-ainekseen, josta niiden kulkeu-
tuminen on olematonta ja altistuminen on vahaista.

Riskinluonnehdinta

Alueen kaytto

Kiinteistd kayttd jatkuu toistaiseksi nykyiselldan. Maaperassa havaitut haitta-aineet eivét aiheuta
erityista riskid nykyiselle kaytolle tai ympadristolle. Alueen kaytté tulevaisuudessa asuinrakenta-
miseen ei aiheuta my&skaan erityista riskia. Tontin 195 6ljyinen kohta sen sijaan aiheuttaa puh-
distustarpeen, mikali rakennus puretaan tai saneerataan. Siind tapauksessa myds tonttien 197 ja
194 lammitysoéljyséilididen ympadristd on tarkastettava, ettei maaper&an jéa haitta-aineita.

Pohjaveden kaytto

Kiinteistd ei sijoitu luokitellulle pohjavesialueelle. Tonteilla on ollut talousvesikaivoja, joita ei kui-
tenkaan ole kaytetty vuosiin. Todetuista 6ljyhiilivedyistéd voi alla on paikallisesti haittaa pohjave-
delle ja myds sen kaytdlle.

Ymparisto- ja terveysvaikutukset ja altistuminen

Oljytuotteiden pitk&aikainen ihokosketus voi drsyttd ja kuivattaa ihoa, koska éljyt liuottavat
ihosta rasvan. Nyt havaitut, korkeat hiilivetypitoisuudet ovat tontin 195 asuinrakennuksen ala-
pohjassa heti pintakerroksissa sattuneen déljyvahingon seurauksena, joten suora altistus on mah-
dollinen. Asuintiloihin haitallisia keskitislekomponentteja voi kulkeutua, mutta haitta on kuitenkin
terveydelle vdhéinen. Haju voi olla tosin tunkkainen ja epadmukava. Hiilivetyihin valitén altistumi-
nen on mahdollista vain, jos niitd joudutaan kaivamaan.

Maaperassa fenantreeni voi aiheuttaa terveysriskeja kulkeutumalla juomavesiin, rakennusten si-
sailmaan tai ravintokasveihin. Altistuminen hengitysilmassa oleville polttoaineille ja tupakansa-
vulle aiheuttaa merkittdvimman tausta-altistuksen. Altistumisriski on nyt olemassa.

Naftaleeni on erittdin myrkyllista vesieligille. Ihmiselld naftaleeni voi johtaa kuolemaan nieltyna,
mutta naftaleenille voi altistua my&s hengitysteitse ja ihon kautta, silld se imeytyy myds ihon 1a-
pi. Pitkdaikainen altistus voi aiheuttaa sy6pd8, vaikutuksia verisoluissa (anemia) ja silmissa.
Maaperdssa naftaleeni voi aiheuttaa terveysriskejé kulkeutumalla juomavesiin, rakennusten si-
sailmaan tai ravintokasveihin. Altistuminen hengitysilmassa oleville polttoaineille ja tupakansa-
vulle aiheuttaa merkittdvimman naftaleenin tausta-altistuksen. Nyt havaituilla pitoisuustasoilla
ihmisen altistuminen on epatodenndkdists.

Nautittaessa sinkkid suunkautta suuria annoksina on seurauksena mm. pahoinvointia, ripulia ja
kouristuksia vatsassa. Sinkki voi aiheuttaa mekaanista &rsytysté silmissa, iholla ja hengitysteissa.
Hengitysteitse tapahtuvassa altistuksessa sinkki yhdisteet saattavat aiheuttaa ns. metallikuu-
meen. Sinkki on suurina maarind eldimille haitallisia. Suurta riskiad sinkin joutumisesta kasvien
vélitykselld eldaimiin ei kuitenkaan alueella ole. Sinkkig esiintyy nyt vain paikallisesti ja humuk-
seen sitoutuneena, joten ihmisten altistumisriski on vahdinen.

Lyijy voi aiheuttaa monenlaisia haittavaikutuksia muun muassa hermostoon, munuaisiin, pu-
nasolujen muodostumiseen ja luustoon. Erdiden lyijy-yhdisteiden on arveltu aiheuttavan sydpéa.
Erityisen herkkia lyijyaltistukselle ovat lapset, joilla lyijy voi vaikuttaa henkiseen kehitykseen ja
kayttadytymiseen. Merkittdvin altistumisreitti lapsiin on yleensd maan sydminen.

Maassa eldvat selkdrangattomat kerdavét itseensa jonkin verran lyijyd, mika voi kulkeutua edel-
leen ravintoketjuissa. Lyijya kertyy jonkin verran maasta kasveihin, mutta pddosa kasveihin ker-
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tyneesta lyijysta jaa juuristoon. Vesiympéristéssa lyijy pyrkii kertym&an erityisesti pohjalla els-
viin vedestd suodattamalla ravintonsa ottaviin lajeihin kuten simpukoihin ja ayrigisiin. Kaloihin
lyijya kertyy véhemman ja lyijy kulkeutuu kaloissa erityisesti suomuihin, eviin ja ruotoihin lihak-

sen lyijypitoisuuden ollessa yleensa matalampi. Lyijyé esiintyy nyt vain paikallisesti ja_humuk-

seen sitoutuneena, joten ihmisten altistumisriski on vahdainen.

Pitkdaikaisen arseenimyrkytyksen oireita ovat heikkouden tunne raajoissa, ruokahaluttomuus ja
pahoinvointi. Hengitysteitse saatuna arseenin on todettu aiheuttavan keuhkosy6paéa ja myés ruo-
ansulatuskanavan kautta saanti lisda syopariskia. Akuutin arseenimyrkytyksen oireita ovat mm.
pahoinvointi, ripuli ja kouristukset seka erilaiset keskushermosto-oireet.

Arseeni ei ole erityisen haitallista elisille. Arseenia voi kertyd vesielidihin, mutta ei niinkaan kaloi-
hin. Vesikasvit ovat herkkig arseenille. Arseenia on kuitenkin havaittu hyvin pienis pitoisuuksia
vain muutamassa kohdassa, joten altistumisriskin on vahiinen.

Maan happamuudella on suuri vaikutus raskasmetallien kulkeutumiseen kasveihin, eli mita hap-
pamampi maapera on, sitd helpommin metallit kulkeutuvat kasveihin ja sita kautta niita ravin-
nokseen kayttaviin elisihin ja eldimiin.

Maaperan pilaantuneisuus

Tehdyn tutkimuksen, pitoisuustarkastelun ja alustavan riskinarvioinnin perusteella maapera on
selvasti pilaantunut éljyhiilivedyills tontin 195 asuinrakennuksen alapohjassa vuonna 1986 sattu-
neen Gljyvahingon seurauksena. Maaper4 ei ole tuolloin puhdistettu riittévasti tai ollenkaan. Myss
on mahdollista, ettd muidenkin kahden kiinteiston lammitysdljyséilididen tai ~kattiloiden kohdilla
maaperdssa on 6ljyhiilivetyja.

Paikallisesti havaittiin lis&ksi yhdessa pisteessa tontilla 194 kohtalaisen suuret pitoisuudet lyijya
ja sinkkia varastorakennuksen vieressa. Maapera olo selvasti humuksista, joten haitta-aineiden
suurehkot pitoisuudet on selitettdvissd humukseen sitoutumisella. Maaperaa voidaan pitda ko.
kohdassa vain lievasti metalleilla pilaantuneena.

Puhdistustarve

Valitonta puhdistustarvetta ei ole, mutta rakennusten mahdollisten purkutéiden yhteydess tai
niiden jélkeen maapera on puhdistettava asuinkaytdn vaatimusten mukaisesti. Metallipitoiset pin-
tamaat poistetaan maanrakennustéiden yhteydessa tonteilta.

Tutkimusten rajautuminen

Naytteenotto ulottui enimmilladn 2,5 metrin syvyyteen. Rakennusten sisdpuolelta ei naytteits
otettu lukuun ottamatta kahta naytetts rakennusten alapohjasta Idmmityséljysailiiden vieresta.
Pohjavesivesingytteits ei otettu.

JATKOTOIMENPITEET

Jatkotoimenpide-ehdotus

Valitontd puhdistamistarvetta kohteessa ei ole. Kohteen mahdollinen pilaantuneen maaperan (6l-
Jyiset kohdat) puhdistus edellyttéa ilmoituksen Varsinais-Suomen elinkeino-, liikenne- ja ympé-
ristékeskukselle (ilmoitus pilaantuneen maaperan kunnostamisesta). Puhdistustyét voidaan aloit-
taa 30 vuorokauden kuluttua ilmoituksen jattdmisests. Iimoituksen litteeksi laaditaan kohteesta
puhdistussuunnitelma, jossa kuvataan kdytettavat tyttavat (tuennat, yms.), puhdistustavoite, pi-
laantuneiden maamassojen kasittely ja valvonnan periaatteet, ja joka sisiltas ty6- ja turvalli-
suussuunnitelman. Ennen puhdistustéiden aloitusta selvitetdan mahdolliset loppusijoitus- ja ké-
sittelylaitokset.
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6.2 Viranomaisyhteydet
Tontin pilaantuneen maaperan puhdistuksesta, luvanvaraisuudesta ja tarvittavista toimenpiteista
voidaan neuvotella Rauman kaupungin ympaéristdvalvonnan seka Varsinais-Suomen elinkeino-,
liikenne- ja ympaéristékeskuksen kanssa.

Paik. ympéristdviranomainen: Rauman kaupungin ympaéristévirasto /
ympaéristévalvonta

Raija Hakanen
Kanalinranta 3
26100 RAUMA
puh. (02) 484 4754

Lupaviranomainen: Varsinais-Suomen ELY-keskus
Ylitarkastaja Esa Wihiman
PL 523
20101 TURKU
puh. 040 769 9083

Porissa, tammikuun 25. pna 2013

Ramboll Finland Oy

Esa Juntunen
projektipaallikkod, dipl.ins.
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LABORATORION TUTKIMUSTODISTUKSET, 7 S.

MAAPERAN PILAANTUNEISUUSTUTKIMUS, KORTTELL 231, TONTIT 194-197, RAUMA



Ramboll Analytics Pvm: 17.1.2013 RAMBGLL

Tutkimustodistus A
Projekti: 1510002976/2

Ramboll Finland Oy / Pori

Gallen-Kallelankatu 8

28100 PORI
Tutkimuksen nimi: Pima-tutkimus, Tehtaankatu 9-16 Rauma
Naytteenottopvm: 11.1.2013
Nayte saapui: 15.1.2013
Naytteenottaja: Mja Analysointi aloitettu: 15.1.2013
Maandytteet
Yksikko Menetelma

Naytteenottopisteet

HAR-11- HAR-21- HAR-24-

0,5 0,5 1,5

m m m
Naytenumero 13MM 13MM 13MM

00153 00154 00155
MAARITYKSET
Naytteenottosyvyys 0,5 0,5 1.5 m
Kuiva-aine 96 95 95 m-% RA4016
Esikasittely, mikroaaltohajotus, ok ok ok RA3007
kuningasvesi
Metallit, PIMA maa ok ok ok
Antimoni (Sb) <0,50 <0,50 <0,50 mg/kg ka RA3000*
Arseeni (As) 1.3 1.1 1,0 mg/kg ka RA3000*
Kadmium (Cd) <0,20 <0,20 <0,20 mg/kg ka RA3000%*
Koboltti (Co) 4,2 3.1 2,9 mg/kg ka RA3000*
Kromi (Cr) 23 24 22 mg/kg ka RA3000*
Kupari (Cu) 15 <10 <10 mg/kg ka RA3000%*
Lyijy (Pb) 13 4,9 55 mg/kg ka RA3000*
Nikkeli (Ni) 14 12 11 ma/kg ka RA3000*
Sinkki (Zn) 60 37 35 mg/kg ka RA3000*
Vanadiini (V) 19 21 20 ma/kg ka RA3000*

* FINAS -akkreditoitu menetelma. Mittausepévarmuus ilmoitetaan tarvittaessa. Akkreditointi ei koske lausuntoa.

Ramboll Analytics

Sami Tyrvainen Tama tutkimustodistus on allekirjoitettu sahkoisesti.
FM, kemisti, 020 755 7934

Jakelu esa.juntunen@ramboll.fi

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla. Testaustulokset koskevat vain tutkittua ndytetta.

(4]
boll Iyti
L e Puh 020 755 7800 FINAS

Niemenkatu 73, 15140 Lahti www.ramboll-analytics.fi Finnish Accreditetion Service
Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa Fax 020 755 7911 Y-tunnus 0101197-5, Kotipaikka Espoo T039 (EN ISDAEC 17025)
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Tutkimustodistus
Projekti: 1510002976/1

Ramboll Finland Oy / Pori

Gallen-Kallelankatu 8

28100 PORI
Tutkimuksen nimi: Pima-tutkimus, Tehtaankatu 9-16 Rauma
Ndytteenottopvm:
Nayte saapui: 11.1.2013
Néaytteenottaja: Mja Analysointi aloitettu: 11.1.2013
Maandytteet
Yksikko Menetelma

Naytteenottopisteet HAR-1 HAR-2 HAR-3 HAR-4 HAR-5
Naytenumero 13MM 13MM 13MM 13MM 13MM

00057 00058 00059 00060 00061
MAARITYKSET
Naytteenottosyvyys 0,5 1.5 0.5 1,5 0,5 m
Kuiva-aine 94 94 73 97 92 m-% RA4016
Esikasittely, mikroaaltohajotus, ok ok ok ok ok RA3007
kuningasvesi
Metallit, PIMA maa ok ok ok ok ok
Antimoni (Sb) <0,50 1,0 3,8 <0,50 0,55 mg/kg ka RA3000*
Arseeni (As) 2,4 1,8 5,3 1,4 1,7 mg/kg ka RA3000*
Kadmium (Cd) <0,20 <0,20 0,22 <0,20 <0,20 mg/kg ka RA3000*
Koboltti (Co) 4,2 5,4 5,9 4,2 4,4 mg/kg ka RA3000*
Kromi (Cr) 31 28 51 30 31 mg/kg ka RA3000*
Kupari (Cu) <10 18 52 18 10 mg/kg ka RA3000*
Lyijy (Pb) 37 34 58 5,6 12 mg/kg ka RA3000*
Nikkeli (Ni) 12 14 18 15 15 mag/kg ka RA3000*
Sinkki (Zn) 52 120 190 62 53 mg/kg ka RA3000%
Vanadiini (V) 29 26 52 26 29 mg/kg ka RA3000*
Oljyhiilivetyjakeet (C10-C40), maa mg/kg ka RA4020*
Keskitisleet (C10-C21) ma/kg ka RA4020%*
Raskaat oljyjakeet (C21-C40) mg/kg ka RA4020*
Polyaromaattiset hiilivedyt yht. mag/kg ka RA4053*
Antraseeni mg/kg ka RA4053*
Asenafteeni mg/kg ka RA4053*
Asenaftyleeni mg/kg ka RA4053*
Bentso(a)antraseeni mag/kg ka RA4053*
Bentso(a)pyreeni mg/kg ka RA4053*
Bentso(b)fluoranteeni mg/kg ka RA4053*
Bentso(g,h,i)peryleeni mg/kg ka RA4053*
Bentso(k)fluoranteeni mag/kg ka RA4053*
Dibentso(a,h)antraseeni mg/kg ka RA4053*
Fenantreeni mg/kg ka RA4053*
Fluoranteeni mg/kg ka RA4053*
Fluoreeni ma/kg ka RA4053*
Indeno(1,2,3-c,d)pyreeni mg/kg ka RA4053*
Kryseeni mg/kg ka RA4053*
Naftaleeni mg/kg ka RA4053*

Tutkimustadistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetts.

Ramboll Analytics F?NAS

Niemenkatu 73, 15140 Lahti Puh 020 755 7800 www.ramboll-analytics.fi Fibnksh Aomditaion Earsic
Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa Fax 020 755 7911 Y-tunnus 0101197-5, Kotipaikka Espoo T039 (EN ISOAEC 17025)



Ramboll Analytics Pvm: 25.1.2013 RAMBGLL

Tutkimustodistus 2/6
Projekti: 1510002976/1

13MM 13MM 13MM 13MM 13MM

00057 00058 00059 00060 00061 Yksikké Menetelmi
Pyreeni mg/kg ka RA4053*
Maandytteet

Yksikko Menetelma

Naytteenottopisteet HAR-5 HAR-5 HAR-6 HAR-6 HAR-7
Naytenumero 13MM 13MM 13MM 13MM 13MM

00062 00063 00064 00065 00066
MAARITYKSET
Naytteenottosyvyys 1.5 2,5 0,5 1.5 1.5 m
Kuiva-aine 97 94 92 79 73 m-% RA4016
Esikasittely, mikroaaltohajotus, ok ok ok ok ok RA3007
kuningasvesi
Metallit, PIMA maa ok ok ok ok ok
Antimoni (Sb) <0,50 0,57 <0,50 <0,50 <0,50 mg/kg ka RA3000*
Arseeni (As) <1,0 1;1 2,3 4,7 6,9 mg/kg ka RA3000*
Kadmium (Cd) <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 mg/kg ka RA3000*
Koboltti (Co) 3,4 33 25 7T 8,5 ma/kg ka RA3000*
Kromi (Cr) 26 23 28 50 49 mg/kg ka RA3000*
Kupari (Cu) 12 13 <10 28 40 mag/kg ka RA3000*
Lyijy (Pb) 3,9 8,3 7,4 14 12 ma/kg ka RA3000*
Nikkeli (Ni) 13 12 12 21 24 mag/kg ka RA3000*
Sinkki (Zn) 35 38 42 90 84 ma/kg ka RA3000*
Vanadiini (V) 23 22 26 50 52 mag/kg ka RA3000*
Oljyhiilivetyjakeet (C10-C40), maa ma/kg ka RA4020%*
Keskitisleet (C10-C21) ma/kg ka RA4020*
Raskaat oljyjakeet (C21-C40) mag/kg ka RA4020*
Polyaromaattiset hiilivedyt yht. mg/kg ka RA4053*
Antraseeni ma/kg ka RA4053*
Asenafteeni ma/kg ka RA4053*
Asenaftyleeni mg/kg ka RA4053*
Bentso(a)antraseeni ma/kg ka RA4053*
Bentso(a)pyreeni ma/kg ka RA4053*
Bentso(b)fluoranteeni mg/kg ka RA4053*
Bentso(g,h,i)peryleeni ma/kg ka RA4053*
Bentso(k)fluoranteeni mg/kg ka RA4053*
Dibentso(a,h)antraseeni mg/kg ka RA4053*
Fenantreeni mag/kg ka RA4053*
Fluoranteeni mg/kg ka RA4053*
Fluoreeni mag/kg ka RA4053*
Indeno(1,2,3-c,d)pyreeni mg/kg ka RA4053*
Kryseeni mag/kg ka RA4053*
Naftaleeni mg/kg ka RA4053*
Pyreeni mag/kg ka RA4053*

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.

Ramboll Analytics F?NAS

Niemenkatu 73, 15140 Lahti Puh 020 755 7800 www.ramboll-analytics.fi i Bie M
Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa Fax 020 755 7911 Y-tunnus 0101197-5, Kotipaikka Espoo T039 (EN ISONEC 17025)



Ramboll Analytics Pvm: 25.1.2013 RAMBGLL
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Tutkimustodistus
Projekti: 1510002976/1

Maandytteet
Yksikko Menetelma

Naytteenottopisteet HAR-8 HAR-12 HAR-13 HAR-14 HAR-15
Naytenumero 13MM 13MM 13MM 13MM 13MM

00067 00068 00069 00070 00071
MAARITYKSET
Naytteenottosyvyys 2,5 1.5 2.5 1.5 0,5 m
Kuiva-aine 72 95 86 93 89 m-% RA4016
Esikasittely, mikroaaltohajotus, ok ok ok ok ok RA3007
kuningasvesi
Metallit, PIMA maa ok ok ok ok ok
Antimoni (Sb) <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 mg/kg ka RA3000*
Arseeni (As) 4,7 2,2 1,2 1,3 2,4 ma/kg ka RA3000%*
Kadmium (Cd) <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 mag/kg ka RA3000*
Koboltti (Co) 6,5 5,7 3,6 3,8 4,1 mg/kg ka RA3000*
Kromi (Cr) 43 28 24 30 32 mg/kg ka RA3000*
Kupari (Cu) 23 22 12 <10 <10 mg/kg ka RA3000%*
Lyijy (Pb) 21 25 3.5 4,2 9,7 mg/kg ka RA3000*
Nikkeli (Ni) 19 17 12 15 14 mg/kg ka RA3000*
Sinkki (Zn) 120 84 36 40 63 ma/kg ka RA3000%*
Vanadiini (V) 41 25 23 28 30 ma/kg ka RA3000*
Oljyhiilivetyjakeet (C10-C40), maa mg/kg ka RA4020*
Keskitisleet (C10-C21) mg/kg ka RA4020*
Raskaat dljyjakeet (C21-C40) mg/kg ka RA4020*
Polyaromaattiset hiilivedyt yht. mag/kg ka RA4053*
Antraseeni mg/kg ka RA4053%*
Asenafteeni mg/kg ka RA4053*
Asenaftyleeni mg/kg ka RA4053*
Bentso(a)antraseeni mag/kg ka RA4053*
Bentso(a)pyreeni ma/kg ka RA4053*
Bentso(b)fluoranteeni ma/kg ka RA4053*
Bentso(g,h,i)peryleeni ma/kg ka RA4053*
Bentso(k)fluoranteeni mg/kg ka RA4053*
Dibentso(a,h)antraseeni mg/kg ka RA4053*
Fenantreeni mg/kg ka RA4053*
Fluoranteeni mg/kg ka RA4053*
Fluoreeni mg/kg ka RA4053*
Indeno(1,2,3-c,d)pyreeni mg/kg ka RA4053*
Kryseeni mg/kg ka RA4053*
Naftaleeni ma/kg ka RA4053*
Pyreeni mg/kg ka RA4053*
Maandytteet

Yksikko Menetelma

Naytteenottopisteet HAR-16 HAR-22 HAR-23 HAR-25 HAR-26
Naytenumero 13MM 13MM 13MM 13MM 13MM

00072 00074 00075 00076 00077
MAARITYKSET
Naytteenottosyvyys 0,5 15 1.5 0,5 1,5 m
Kuiva-aine 59 84 87 56 81 m-% RA4016
Esikasittely, mikroaaltohajotus, ok ok ok ok ok RA3007
kuningasvesi
Metallit, PIMA maa ok ok ok ok ok
Antimoni (Sb) <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 mg/kg ka RA3000*
Arseeni (As) 6,5 1,3 1,3 8,3 1,3 mg/kg ka RA3000*

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla. Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.

Ramboll Analytics
Niemenkatu 73, 15140 Lahti Puh 020 755 7800 www.ramboll-analytics.fi Fianiah Aséreditation Sarvis
Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa Fax 020 755 7911 Y-tunnus 0101197-5, Kotipaikka Espoo T038 (EN ISONEC 17025)



Ramboll Analytics Pvm: 25.1.2013 RAMBGQ@LL

Tutkimustodistus b
Projekti: 1510002976/1

13MM 13MM 13MM 13MM 13MM

00072 00074 00075 00076 00077 Yksikkd Menetelms
Kadmium (Cd) <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 mg/kg ka RA3000*
Koboltti (Co) 6,5 3,8 4,7 6.1 4,2 ma/ka ka RA3000*
Kromi (Cr) 57 36 38 61 33 mg/kg ka RA3000*
Kupari (Cu) 28 <10 10 33 12 mag/kg ka RA3000*
Lyijy (Pb) 23 51 4.9 16 9.3 ma/kg ka RA3000*
Nikkeli (Ni) 19 15 18 17 16 mg/kg ka RA3000%*
Sinkki (Zn) 89 40 56 73 59 mag/kg ka RA3000*
vanadiini (V) 61 27 36 66 29 mag/kg ka RA3000*
Oljyhiilivetyjakeet (C10-C40), maa mg/kg ka RA4020*
Keskitisleet (C10-C21) mg/kg ka RA4020*
Raskaat dljyjakeet (C21-C40) ma/kg ka RA4020*
Polyaromaattiset hiilivedyt yht. mg/kg ka RA4053*
Antraseeni mg/kg ka RA4053*
Asenafteeni mg/kg ka RA4053*
Asenaftyleeni mg/kg ka RA4053*
Bentso(a)antraseeni ma/kg ka RA4053*
Bentso(a)pyreeni mg/kg ka RA4053*
Bentso(b)fluoranteeni mg/kg ka RA4053*
Bentso(g,h,i)peryleeni mg/kg ka RA4053*
Bentso(k)fluoranteeni mag/kg ka RA4053*
Dibentso(a,h)antraseeni mag/kg ka RA4053*
Fenantreeni mg/kg ka RA4053*
Fluoranteeni mg/kg ka RA4053*
Fluoreeni mag/kg ka RA4053*
Indeno(1,2,3-c,d)pyreeni mag/kg ka RA4053*
Kryseeni mg/kg ka RA4053*
Naftaleeni mg/kg ka RA4053*
Pyreeni mg/kg ka RA4053*
Maandytteet

Yksikko Menetelma

Naytteenottopisteet HAR-27 HAR-31 HAR-32 HAR-33 HAR-34
Naytenumero 13MM 13MM 13MM 13MM 13MM

00078 00079 00080 00081 00082
MAARITYKSET
Naytteenottosyvyys 0,1 1,5 0,5 1,5 1,5 m
Kuiva-aine 98 82 59 86 82 m-% RA4016
Esikasittely, mikroaaltohajotus, ok ok ok ok RA3007
kuningasvesi
Metallit, PIMA maa ok ok ok ok
Antimoni {Sb) <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 mag/kg ka RA3000*
Arseeni (As) <1,0 6,1 2:1 1.7 mag/kg ka RA3000*
Kadmium (Cd) <0,20 0,21 <0,20 <0,20 mg/kg ka RA3000*
Koboltti (Co) 4,1 5,4 4,1 3,5 mg/kg ka RA3000*
Kromi (Cr) 32 48 36 29 mg/kg ka RA3000*
Kupari (Cu) <10 29 12 <10 mg/kg ka RA3000*
Lyijy (Pb) 3,9 17 7.5 11 ma/kg ka RA3000*
Nikkeli (Ni) 16 15 15 13 mg/kg ka RA3000*
Sinkki (Zn) 50 70 45 52 mg/kg ka RA3000*
Vanadiini (V) 12 50 27 25 mg/kg ka RA3000*
Oljyhiilivetyjakeet (C10-C40), maa 14000 mg/kg ka RA4020*
Keskitisleet (C10-C21) 11000 ma/kg ka RA4020*

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.

Ramboll Analytics F?NAS

Niemenkatu 73, 15140 Lahti Puh 020 755 7800 www.ramboll-analytics.fi Fnieh Aecratiailon Sarmcs
Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa Fax 020 755 7911 Y-tunnus 0101197-5, Kotipaikka Espoo T039 (EN ISDEC 17025)



Ramboll Analytics

Pvm: 25.1.2013

RAMBGLL

Tutkimustodistus #e
Projekti: 1510002976/1

13MM 13MM 13MM 13MM 13MM

00078 00079 00080 00081 00082 Yksikks Menetelmi
Raskaat 6ljyjakeet (C21-C40) 2900 mg/kg ka RA4020%*
Polyaromaattiset hiilivedyt yht. 18 mag/kg ka RA4053*
Antraseeni 0,68 ma/kg ka RA4053*
Asenafteeni <2 mg/kg ka RA4053*
Asenaftyleeni <0,2 mg/kg ka RA4053*
Bentso(a)antraseeni 0,07 mg/kg ka RA4053*
Bentso(a)pyreeni 0,03 mg/kg ka RA4053*
Bentso(b)fluoranteeni 0,06 mg/kg ka RA4053*
Bentso(g,h,i)peryleeni 0,03 mg/kg ka RA4053%*
Bentso(k)fluoranteeni 0,03 mg/kg ka RA4053*
Dibentso(a,h)antraseeni <0,02 mg/kg ka RA4053%*
Fenantreeni 8,7 ma/kg ka RA4053*
Fluoranteeni 0,63 mag/kg ka RA4053*
Fluoreeni 1,8 mg/kg ka RA4053*
Indeno(1,2,3-c,d)pyreeni 0,03 mg/kg ka RA4053*
Kryseeni 0,14 ma/kg ka RA4053*
Naftaleeni 2,3 mag/kg ka RA4053*
Pyreeni 1,5 mg/kg ka RA4053*
Maandytteet

Yksikko Menetelma

Naytteenottopisteet HAR-35 HAR-36 HAR-37
Naytenumero 13MM 13MM 13MM

00083 00084 00085
MAARITYKSET
Naytteenottosyvyys 25 0,5 0,1 m
Kuiva-aine 77 76 99 m-% RA4016
Esikdsittely, mikroaaltohajotus, ok ok RA3007
kuningasvesi
Metallit, PIMA maa ok ok
Antimoni (Sb) <0,50 1,2 mag/kg ka RA3000*
Arseeni (As) 1,0 3,7 mag/kg ka RA3000*
Kadmium (Cd) <0,20 0,80 ma/kg ka RA3000*
Koboltti (Co) 4,2 4,7 ma/kg ka RA3000%*
Kromi (Cr) 31 36 mg/kg ka RA3000*
Kupari (Cu) 20 a7 mg/kg ka RA3000*
Lyijy (Pb) 5.8 140 mg/kg ka RA3000*
Nikkeli (Ni) 16 14 ma/ka ka RA3000*
Sinkki (Zn) 48 410 mag/kg ka RA3000*
Vanadiini (V) 27 31 ma/kg ka RA3000*
Oljyhiilivetyjakeet (C10-C40), maa 56 mg/kg ka RA4020*
Keskitisleet (C10-C21) 31 mag/kg ka RA4020*
Raskaat 6ljyjakeet (C21-C40) 25 mg/kg ka RA4020*
Polyaromaattiset hiilivedyt yht. 1,3 ma/kg ka RA4053*
Antraseeni 0,03 mag/kg ka RA4053*
Asenafteeni <0,01 ma/kg ka RA4053*
Asenaftyleeni 0,02 mg/kg ka RA4053*
Bentso(a)antraseeni 0,06 mag/kg ka RA4053*
Bentso(a)pyreeni 0,07 ma/kg ka RA4053*
Bentso(b)fluoranteeni 0,08 mg/kg ka RA4053*
Bentso(g,h,i)peryleeni 0,05 mg/kg ka RA4053*
Bentso(k)fluoranteeni 0,04 mg/kg ka RA4053*

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.

Ramboll Analytics
Niemenkatu 73, 15140 Lahti
Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa

Puh 020 755 7800
Fax 020 755 7911

www.ramboll-analytics.fi
Y-tunnus 0101197-5, Kotipaikka Espoo
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Tutkimustodistus
Projekti: 1510002976/1

13MM
00083

Dibentso(a,h)antraseeni

Fenantreeni

Fluoranteeni

Fluoreeni

Indeno(1,2,3-c,d)pyreeni

Kryseeni

Naftaleeni

Pyreeni

Pvm: 25.1.2013
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13MM
00084

13MM
00085
<0,01
0,27
0,30
0,03
0,06
0,07
<0,01
0,23

RAMBGLL

Yksikko
mag/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mag/ka ka
ma/kg ka
mag/kg ka
ma/kg ka

Menetelma
RA4053*
RA4053*
RA4053*
RA4053*
RA4053*
RA4053*
RA4053*
RA4053*

* FINAS -akkreditoitu menetelma. Mittausepavarmuus ilmoitetaan tarvittaessa. Akkreditointi ei koske lausuntoa.

Ramboll Analytics

.
e o8

Sami Tyrvainen
FM, kemisti, 020 755 7934
Lisdtiedot Naytteenottopvm: 9.-10.1.2013

Jakelu esa.juntunen@ramboll.fi

Tama tutkimustodistus on allekirjoitettu séhkoisesti.

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua ngytetta.

Ramboll Analytics
Niemenkatu 73, 15140 Lahti
Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa

Puh 020 755 7800
Fax 020 755 7911

www.ramboll-analytics.fi
Y-tunnus 0101197-5, Kotipaikka Espoo
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LIITES
LABORATORIOANALYYSIEN KOONTITAULUKKO, 1 S. (A3)

MAAPERAN PILAANTUNEISUUSTUTKIMUS, KORTTELI 231, TONTIT 194-197, RAUMA
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LIITE 6
VALOKUVIA TONTILTA 197 (HUONEKALUTEHDAS), 1 S.

Kuva 1. Huokalutehtaan sisdpihanpuoleinen paéaty, jonka eteen on aikoinaan
tullut junarata.

Kuva 2. Huonekalutehtaan paaty paikoitusalueen suunnasta kuvattuna.

MAAPERAN PILAANTUNEISUUSTUTKIMUS, KORTTELI 231, TONTIT 194-197, RAUMA






